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Beschreibung 

Hochsisclektive I-Iochtrequenz-Oberflachenwelkn filter 
werdcn heute als Longitudinalmodenresonatorfilter (= Duai- 
mode-OFW-] ; ilter = DMS- Filter) auf Lithium niobat oder 5 
I drhiumtantalat realisierl. 

Fig. 1 A unci IB zeigen solche DMS-Filter, bestehend bei- 
spielsweise aus insgesamt drei akustischcn Wandlern, die 
nebeneinander in einer Spur zwischen zwei Reflektoren an- 
geordnet sind. Zwei der Wandler konnen dabei parallel eder 10 
serieil verschaltet mil dem Ein- oder Ausgang verbunden 
werden. Fin modirizicrtes DMS-Filter ist beispielsweise aus 
der EP-A-0 605 884 bekannt, Die beiden iiuBeren Wandler 
sind wie in Fig. IB rnit einem symmetrise hen Fin- oder 
Ausgang verbunden. der mittlere Wandler ist unsymme- 15 
trisch mit Aus- oder Eingang verbunden. Die beiden auBc- 
ren Wandler u erden dabei gegenphasig angesteuert, was bei 
gleichern Abstand zu dem mittleren Wandler durch entspre- 
chend umgekehrte Anordnung der Elektroden finger ge- 
wahrleistct ist. 20 

Bei der Realisierung soldier Filter mit niedriger Impe- 
danz tritt bei sehr hohen Frequenzen als Problem auf, daB 
die ohmschen VerlustwidersLande der Elektroden linger zu- 
n eh men. Zur Fosung dieses Problems ist es bekannt. meh- 
rere sole her Spuren mil jeweils fiir sich kleinerer Apertur ^5 
parallel zueinander anzuordnen und parallel zu verschalten. 
Bei einer solehen Verschaltung trelen insgesamt geringere 
ohmsche Verluste auf. 

Aufgrund der symmetrischen Bauweise der DMS-Filter 
besitzen diese eine eingebaute BALUN-Funktionalitat, das 30 
heiBt, sie konnen synimetrisch oder unsyrnmetrisch bcirie- 
ben werden. Fin symmetrischer Betrieb bedeutet, daB zwei 
Fin- oder Ausgange auf entgegengesetzter Phase liegen, im 
Idealfall mit symmetrischer Phasendifferenz von exakt 
: 80 r; . Urn bei s> mmetrischem Betrieb eine hohe Sperrselek- 35 
tivitat zu erhalten, ist ein symmetrischer Filterlayout erfor- 
derlich. Dies bedeutet insbesondere, die dem Filter inne- 
wohnenden Kapazitaten symmetrise h auf die Wandler zu 
verteilen. 

Aufgabe der \ orliegenden Erfindung ist es, ein DMS-Fil- 40 
ter mit hochsyrnmetriseher Anordnung an2ugeben, dessen 
Herstellung fertigungstechnisch erleichtert ist, das eine hohe 
Sperrselektion zeigt und das niedrige ohmsche Verluste auf- 
weist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein DMS- 45 
Filter nach Anspruch 1 geiost. Weitere Ausgestaltungen der 
Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Das ernndungsgemaBe DMS -Filter ist synimetrisch oder 
unsyrnmetrisch betxeibbar und weist zumindest zwei mitein- 
ander verschaltete DMS-Filtereinheiten auf. Wahrend bis- 50 
lang mehrere Filtereinheiten auf unterschiedlichen, parallel 
nebeneinander angeordneten Spuren realisiert waren, sind 
die DMS-Filtereinheiten des erfindungsgemaBen DMS-Fil- 
ters nun nebeneinander in einer "einzigen" Spur so angeord- 
net, daB ihre Aperturen in Ausbreitungsrichtung der akusti- 55 
schen Oberrlachenwelle auf gleicher Hohe iiegen. Zur aku- 
stischen Entkopplung ist zwischen den beiden Filtereinhei- 
ten zumindest ein Reflektor vorgesehen, der gemaB einer 
Ausfuhrung der Erfindung gemeinsam von beiden Filterein- 
heiten genutzt wird. 60 

Durch die eriindungsgemaBe Anordnung mehrerer Filter- 
einheiten auf gleicher Hohe ist das Hersteilen einer symme- 
trischen Anordnung fertigungstechnisch erleichtert. Bei nur 
einer akustischen Spur konnen die elektrischen Anschliisse 
fur die Wandler ohne Probieme auf dem Substrat gefuhrt 65 
werden. Die Kontaktierung ist so erleichtert. ohne daB uner- 
wunsehte Kapazitaten i aufgrund nahc bcieinanderlic gender 
Leiterbahnen befurchtet werden miissen. Wird ein zwischen 



zwei DMS-Filtereinheiten liegender Reflektor von beiden 
Finheiten gemeinsam genutzt, so wird gegenuber bekannten 
DMS-Filtern ein Reflektor eingespart und damit zusatzli- 
cher Platz auf dem Substrat gewonnen und Elektrodenmate- 
rial eingespart. 

Bei der Verschaltung der beiden DMS-r : ilteremheiten 
sind alle Kornbinationen moglich. Da im DMS-Filter zu- 
mindest zwei Filtereinheiten mit je zumindest zwei Wand- 
lern vorgesehen sind. weist ein erfindungsgemaBes DMS- 
Filter zumindest zwei Ein- und zwei Ausgangswandler auf. 
Die Eingangswandler konnen dabei parallel oder serieil mit- 
einander verschaltet sein. Unabhangig von der Verschaltung 
der Eingange konnen auch die Ausgange parallel oder seri- 
eil verschaltet sein. Vorzugsweise sind jedoch zumindest die 
Aus- oder die Eingange parallel verschaltet. 

In einer wcitcrcn Ausgcstaltung der Erfindung ist neben 
den in einer ersten Spur inline angeordneten Filtereinheiten 
noch eine zweite dazu parallele Spur vorgesehen, die zumin- 
dest eine weitere DMS-Filtereinheit, vorzugsweise jedoch 
weitere inline angeordnete DMS- Filtereinheiten aufweist. 
Die beiden Spuren sind dabei kaskadierend miteinander ver- 
schaltet, wobei die Ausgange der ersten Spur mit den Ein- 
gangen der zweiten Spur verbunden sind. Allgemein gik, 
daB die Sperrselekti vitat des gesamten DMS-rilters mit zu- 
nehmender Anzahl an DMS-Filtereinheiten zunimmt. 

In einer weiteren erfindungsgemalSen Ausgestaltung 
weisL das DMS-Filter zumindest einen Wandler auf, der 
durch elektrische Auftrennung einer Stromschiene in zwei 
zueinander (achsen; symmetrische Teilwandler aufgeteilt 
ist. Fine solche als V- Split- Wandler bezeichnete Anordnung 
ermoglicht eine Impedanzanpassung ohne zusatzliche au- 
Bere Schaltelemente. Ein DMS-Filter rnit einem V-Spl.it- 
Wandler, insbesondere mit einem V-SpLit- Ausgangswandler 
ermoglicht es, am Eingang beispielsweise eine geringe Im- 
pedanz von 50 Ohm und am Ausgang eine hohere und bei- 
spielsweise 200 Ohm betragende Impedanz vorzusehen. 
Dies ist. besonders beim Ubergang von symmetrischer zu 
unsymmetrischer Betriebsweise von Bedeutung. Beim V- 
Split- Wandler sind die beiden Teilwandler spiegelsymme- 
Lrisch zueinander und in Sene geschaltet. Auf diese Weise 
wird die Impedanz dieser Struktur urn den Faktor 4 erhoht. 
Die gemeinsame zweite Stromschiene der beiden Teilwand- 
ler kann floaten. Dabei liegt kein Festpotentiai auf der zwei- 
ten Stromschiene an, so daB sich deren elektrisches Potential 
in Abhangigkeit von dem an der anderen Stromschiene an- 
liegenden Potential "frei" einsteilen kann. Mcglich ist es je- 
doch auch, die zweite gemeinsame Stromschiene des V- 
Spiit-Wandlers zu erden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung kann 
die Erdung der zweiten Stromschiene des V- Split- Wan die rs 
uber dessen beide auBen liegende Elektrodenfinger vorge- 
nominen werden, die dabei mit jeweils einer Stromschiene 
des benachbarten Wandlers und diese Stromsehienen wie- 
derum mit je einem geerdeten Retlektor verbunden sind. 
Auf diese Weise wird erne frei rloatende Masse verrnieden 
und das Filterverhalten wird beziigiich der Em- und Aus- 
gange symmetrischer AuBerdem werden mit dieser lei ten- 
den Verbindung zu einer geerdeten Struktur gegebenenfalls 
bestehende Pyrospannungen abgebaut, die wahrend eines 
rnit Temperaturerhohung verbundenen Herstellungsverf au- 
reus im ublicherweise auch pyroelektrischen Substrat er- 
zeugt werden konnen. Damit wird auch erreicht. daB die 
DMS-Filtcrcinhcitcn ein gcringercs Ubcrsprcchen zeigen. 
Im symmetrischen Betrieb laBt sich dadurch die Selektion 
verbessern. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das 
DMS-Filter in Kaskadc mit Rcsonanzclcrnentcn und insbe- 
sondere rnit Obertlachenwellenresonatoren geschaltet. 
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Diese konnen seriell oder parallel zu den Fin- oder Ausgan- 
gen geschaltet sein Onrch eine solche Kaskadierung wird 
die Selektion und die Leistungsvertragliehkeil des DMS-Fil- 
ters verbessert. 

Mehrere parallel- oder seriell verschaitete OPAV-Resona- 5 
toren konnen weiierhin niit dem erfindungsgemaBen DMS- 
Filter zu Ladderiypestrukiuren kombiniert werden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrung der Hrfindung weisl 
das DMS-Filter zumindest zwei parallel versehaltete Filier- 
einheiten auf, die mil ersten Oberflachen wellenresonatoren 10 
in Serie gesehaltel sind, wobei die Hingange iiber seriell ver- 
bundene zweite Oberflachenwellenresonutoren gegenseilig 
iibcrbriickt sind, wobei eine sogenannte Balanced Bridge 
entsteht. 

Jm folgenden vvird die Hrfindung anhand von Ausfuh- 15 
rungsbcispielen und der dazugchdrigen F'igurcn nahcr crlau- 
ten. 

Fig. 1 zeigi zwei (irundfonnen bekannter DMS-Filter. 

Fig. 2 zeigt die ParallelschaJtung zweier inline angeord- 
netcr DMS -Filtereinheiten mil jc drei Wandlern 20 

Fig. 3 zeigt die Parallelschaliung von zwei inline ange- 
ordneten DMS-Piltereinhehen mil je drei Wandlern und ei- 
neru gemeinsam genulzlen inneren Relleklor. 

Fig. 4 zeigl zwei inline angeordnete DMS-Fiitereinheilen 
mil seriell \ erschaltetem Hingang und parallel verschaltetem 25 
Ausgang. 

Fig. 5 zeigl eine Inline-Anordnung mil zwei } ; illereinhei- 
len mil senellem Hingang und parallelem Ausgang. 

Fig. 6 zeigt ein Filter mit zwei Spuren mit jeweils zwei 
DMS-Filtereinheilen, die eine Serien-Parallelverschaltung 30 
aufweisen. 

l< ig. 7 zeigl eine DMS-Filteremheit mit V-Splil-Eingangs- 
wandler und "verbundenen" Massen. 

Fig. 8 zeigl eine parallel geschaltete Inline-Anordnung 
von zwei Filiereinheilen mil verbundenen Massen. 35 

Fig. 9 zeigt eine Serien-Parallelverschaltung einer Inline- 
Anordnung von vier Filiereinheilen mit vertikal gesplitleten 
inneren Wandlern mil floatender Masse. 

Fig. 10 zeigl eine Serien-Parallelsehaliung einer Inline- 
Anordnung von zwei Filtereinheiten in Kaskade mil zwei 40 
seriell verschalteten Resonatoren. 

Fig. 11 zeigl eine Serien-Parallelverschaltung einer In- 
line-Anordnung von zwei DMS- Filiereinheilen in Kaskade 
mit parallel verschaitetem Resonator. 

Fig. 12 zeigt eine Serien-Parallelschaltung einer Inline- 45 
Anordnung von zwei Filtereinheiten in Kaskade mil einer 
Laddertypestruktur aus zwei Senenresonatoren und einem 
Parallelresonator. 

Fig. 13 zeigl eine parallel versehaltete Inline-Anordnung 
von zwei Wandlereinheiten in Kaskade mil einer Balanced 50 
Bridge, besiehend aus vier OFW-Resonatoren. 

Fig. 1 zeigt zwei aus dem Stand derTechnik bekannte Fil- 
iereinheilen mil jeweils drei, zwischen zwei Rerlektoren an- 
geordnelen Wandlern. Fig. la zeigt eine klassische Filier- 
einheil, bei der die beiden auBeren Wandler bei jeweils glei- 55 
chem Abstand zum mittleren Wandler spiegelsymmetrisch 
zuemander jufgebaui und daher gleichartig eleklnsch kon- 
taktiert sind Die beiden auBeren Wandler der in Fig. lb dar- 
geslellten Filtereinheit sind bei gleichem Abstand zum mitt- 
leren Wandler unsymmetrisch beziigiich einer Spiegele- 60 
bene. Dementsprechend liegen die beiden obenliegenden 
Stromschienen der beiden auBeren Wandler auf unterschied- 
lichem Potential. 

Fig. 2 zeigt ein ersles erhndungsgemaBes DMS-Filter mit 
zwei inline angeordneten Filiereinheilen I : l und P2. Jede 65 
Filiereinheii besteht dabei aus drei Wandlern Wa, Wb und 
Wc, die wie die iibrigen Filterbestandteile in der Figur zu- 
salzlich mil einem Xahlenindex. der die /ugehongkeit zur 
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entsprechenden Filtereinheit 1 ; 1 oder F2 ausdruckt, bezeich- 
net. Jede Filiereinheit l ; isl beuiseitig von je einem Refleklor 
Ra, Rb begrenzt. Die Fingangswandler Wb der beiden Fil- 
tereinheiten Fl, F2 sind parallel versehallet. Audi die insge- 
samt vier Ausgangswandler Wa, Wc der beiden Filiereinhei- 
len sind parallel so versehallet, daB am Ausgang OUT ein 
Balanced Betrieb mit einem Phasenunterschied von 180° 
moglich ist. Wird einer der beiden Ausgange aul ein testes 
Potential gelegt (z. B. auf Masse;, so ist auch unsymmelri- 
sclier Betrieb moglich. Die Abstande der Wandler W zuein- 
ander und zu den Reflektoren sind so gewahlt, daB die Funk- 
tionalitat der parallel geschaiteten Filtereinheiten erhalien 
bleibl. Dies bedeutel, daB die elektrische Phase mit der aku- 
stischen Phase der Oberliachenwelle Libereinstimmt. Hni- 
scheidend fur die Ubereinsiimmung is( der Abstand zwi- 
schen den beiden auBersien Hlektrodenfinger benachbarter 
Wandler bzw. der Abstand der auBersien Hleklrodenhnger 
zu den Rellektoren, der jeweils ein entsprechendes Vielfa- 
ches von I.amda/2 i'Kll) beiragt. Die zusatzlich zu den aku- 
slisch durch die Vcrbindungsleitung und Anschlussc erzeug- 
ten elektrischen Beitrage sind bei dieser Anordnung hoeh- 
symrnetrisch, das heiBt, diese zusatzlichen Beitrage sind an 
den einzelnen synimetrisehen Ausgang en "+" und " " 
gleieh. Daunt ist gewahrleistet, daB ein symmetrischer Be- 
trieb mit emem exakten Phasenunterschied von 180" am 
Ausgang OUT moglich ist. 

Fig. 3 zeigt ein DMS -Filler mil zwei parallel verschahe- 
ten Filtereinheiten Fl, F2, die jeweils aus drei Wandlern W 
bestehen. Der Wandleraufbau dieses Filters ist identiseh mit 
dem m Fig. 2 dargeslellten loiter mit der Ausnahme, daB der 
innere Refleklor Rl 2 beiden FiltereinheUen gemeinsam an- 
gehort und son lit doppelt genutzt wird. In der Figur ist au- 
Berdem der zweite Ausgang auf l-est potential gelegt, wah- 
rend am Hingang mit Plus und Minus bezeichnete symmeiri- 
sche Potentiate vorgesehen sind. Ohne Einschninkung der 
Funklionsfahigkeit ist jedoch auch ein umgekehrter Betrieb 
moglich, bei dem eines der Hingangspotentiale auf Festpo- 
tential gelegt wird, wobei gleichzdtig die beiden Ausgange 
als symmetrische Ausgange geschallet werden konnen. 

Die Filterstrukturen, also die Wandler und Rellektoren 
sind in den Figuren nur schemalisch dargestellt und konnen 
in der Real i tat. eine beliebige und in der Regel weilaus iio- 
here Anzahl von Hlektrodenhngern bzw. Reflekioistreilen 
aufweisen. Durch den gemeinsam von beiden Filtereinhei- 
ten genulzlen mittleren Refleklor R12 ist diese Ausfuhrung 
gemiiB Fig. 3 deutlich kiirzer als die in Fig. 2 dargestellte, so 
daB Substratoberflache eingesparl werden kann, was sich 
zum einen in einer mdglichen hoheren Integrationsdichte 
und zum andern in einem Kostenvorteil niederschlagt. 

Fig. 4 zeigt einen aus zwei Filtereinheiten bestehendes 
DMS -Filter mil jeweils drei Wandlern und einem dazwi- 
schenliegenden gemeinsam genulzlen Reflektor R12. In 
Aulbau und Anordnung der Wandler und Refiektoren 
stimmt dieses Filter mit dem in Fig. 3 dargeslellten weitge- 
hend uberein mil der Ausnahme, daB die Flektrodentinger- 
anordnung der neiden Ausgangswandler W2a, W2c der Fil- 
tereinheit F2 gegenuber einer zur Ausbreiiungsrichtung der 
akusiischen Oberflachenwelle parallelen Achse gespiegelt 
sind. Auf diese Weise wird die elektrische Phase der beiden 
Ausgangswandler bei gleichbleibendem Abstand der Wand- 
ler zueinander um 180° verschoben. Die liingange der bei- 
den Filtereinheiten Fl, F2 sind seriell versehallet, die Aus- 
gange der beiden Filtereinheiten dagegen parallel. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Filter, bei dem die Ausgestaltung 
der Wandler und Rellektoren exakt mit der des in Fig. 4 dar- 
gestellten Filters ubereinstimmt. Allerdings sind hier die 
liingange auf die in jeder Filtereinheit jeweils auBenliegen- 
den Wandler Wa, Wc gelegt, wahrend die Ausgange mit den 
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jeweils inneniiegenden Wandlem Wb vcrbunden sind. Be- 
ziiglich der Eingange sind die beiden Filtereinheiten seriell, 
bezuglich der Ausgange parallel verschallet. Der in der Fi- 
gur dargestellte Filter ist unsymmetrisch betreibbar, da der 
"zweite Ausgang" nut Fest potential vcrbunden ist. Durch 5 
entsprechende Parallelverschaltung dieses "zweiten Aus- 
gangs" kann daraus auch ein synirncirischer Ausgang erhal- 
ten werden. 

Fig. 6 zeigt ein erfindungsgemaBes DMS-Filter, das aus 
zwei Inline-Anordnungen von jeweils zwei Filtereinheiten 10 
mit jeweils drei Wandlern besteht. Die beiden Inline-Anord- 
nungen sind dabci kaskadiert. Dies bedeutet, daB die in den 
Filtereinheiten jeweils auBenhegendcn "Ausgangswandler" 
der ersten Inline-Anordnung A mit den "Eingangswandlern" 
der zweiten Inline-Anordnung B verbunden sind. Der Ein- 15 
gang ist mit den beiden jeweils inittleren Wandlern Wlb, 
W2b in jeder Filtereinheit der ersten Inline-Anordnung, die 
Ausgange dagegen mit den jeweils mittleren Wandlern der 
beiden Filtereinheiten der zweiten Inline-Anordnung B ver- 
bunden. In der Figur smd die Eingange der beiden Filtcrcin- 20 
heiten F der ersten Inline-Anordnung A seriell, die Aus- 
gange der beiden Filtereinheiten der zweiten Inline-Anord- 
nung B dagegen parallel verse halteL. Moglich isL es jedoch. 
bei diesem Filter, ebenso wie bei alien bis Ling dargestellten, 
Ein- und Ausgange jeweils miteinander zu vertauschen, wo- 25 
bei tm dargestellten DMS-Filter der Fig. 6 parallel geschal- 
tete Eingange und seriell geschaltete Ausgange erhalten 
werden. 

Durch die Kaskadierung zweier Inline-Anordnungen 
wird die Frequenzselektivitat des DMS-Filters im Vergleich 30 
zu einem Filter mit nur einer Inline-Anordnung wesentiich 
erhoht. Dies bedeutet, daB Signale auBerhalb des DurchlaB- 
bereichs liegender Frequenzen starker unterdruckt werden. 

In Fig. 7 ist cine einzeine Filtereinheit F dargestellt, die 
alternativ in erfindungsgemaBen DMS-Fiitern eingesctzt 35 
werden kann. A Is Besonderheit weist diese Filtereinheit ei- 
nen sogenannten V- Split- Wandler auf, der durch symmetri- 
sche Aufteilung einer Stromschiene in zwei Teilwandler Va, 
Vb aufgetrennt ist. 

Aufgrund der symmetrischen Aufteilung des V-Split- 40 
Wandlers liegen die beiden Eingange an den beiden Teil- 
wandlern Va, Vb aut entgegengesetztem Potential. Die bei- 
den Ausgangswandler Wa, Wc beiderseits des V-Split- 
Wandlers dieser drei Wandler umfassenden Filtereinheit 
sind parallel mit dem Ausgang verbunden. Bei gleichem 45 
Abstand der beiden auBeren Wandler- vom V- Split -Wandler 
wird die unterschiedliche Phase durch zueinander spiegel- 
bildlich angeordnete auBere Wandler Wa, Wc realisiert. Ne- 
ben dem un symmetrise hen (Single Ended) Ausgang liegt 
der entsprechende Gegenpol der Ausgangswandler auf Fest- 50 
potential, insbesondere auf Masse. Dies wird in der darge- 
stellten Filtereinheit dermaBen realisiert, daB die auf Festpo- 
tential liegende Stromschiene der auBeren Wandler verlan- 
gert ist und mit dem -eweils benachbarten auBeren Reflektor 
R vcrbunden ist. Dieser wiederum besitzt einen AnschluB an 55 
ein Festpotential. Die durchgiingige Stromschiene des V- 
Spiit Wandlers liegt auf frei einstellbarem (floatendem) Po- 
tential. 

Die eiektrisch leitende Verbindung der auBeren Wandler 
mit den auf Festpotential liegenden Reflektoren hat den V:>r- 60 
teil. daB fur die auBeren Wandler kein eigener Massean- 
schiuB vorgesehen werden muB. 

Fig. 8 zeigt ein weiteres erfindungsgemaBes DMS-Filter, 
bei dem zwei Filtereinheiten mit V-Split- Wandler inline an- 
geordnet sind. Im Unterschied zu der in Fig. 7 dargestellten 65 
Filtereinheit weist dieses Filter keinerlei floatende Wandler- 
tciic auf. Damn wird die Gesamtpcrformance des Filters 
verbessert. Bei svmmetriseher Betriebsweise weisen die 
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beiden Ein- bzw. Ausgange aufgrund der hohen Symmetric 
einen Phasenunterschied von exakt 18(3° auf. Auch konnen 
sich zwischen den einzelnen Wandlerteilen keine Pyrospan- 
nungen aufbauen, bzw solche Pyrospannungen, die auf- 
grund des ITerstellungsvertahrens im Substrat erzeugt wur- 
den, werden auf diese Weise leicht ahgebaut. Dies vermeidet 
Besehadigungen des Filters durch Spannungsuberschlage. 
Die entsprechenden Teilwandler der V-Split-Eingangswand- 
ler beider Filtereinheiten sind parallel verschallet, ebenso 
die Ausgange. Zwischen den beiden Filtereinheiten Fl und 
F2 liegt ein gemeinsamer g en utzter Reflektor R12. 

Fig. 9 zeigt eine Inline-Anordnung von vier Filtereinhei- 
ten Fl bis F4 mit zwischen je zwei Filtereinheiten liegen- 
dem gemeinsam genutzten Reflektor. Die mittleren Wandler 
jeder Filtereinheit sind als V-Split-Wandler mit floatender 
Masse ausgebildet, Die jeweils auBeren Wandler einer jeden 
Filtereinheit sind parallel uberbruckt und durch Verlange- 
rung der entsprechenden Stromschiene mit den Reflektoren 
R verbunden. Auf diese Weise auf gleichem Potential lie- 
gende Reflektoren sind parallel vcrschaltct (???) und mit 
dem Ausgang verbunden. 

Fig. K) zeigt ein weiteres erfindungsgemaBes Filter mit 
zwei inline angeorcneien Filtereinheiten, welches ahnlich 
wie das :n Fig. 5 dargestellte Filter aufgebaut :st. Zusatzlich 
ist dieses Filter jedoch liber die seriell geschalteten Ein- 
gange seriell mit jeweils einem weiteren Resonanzelement 
RE a verbunden, insbesondere einem hier dargestellten Ein- 
tor-OFW- Resonator. Durch diese Kaskadierung mit weite- 
ren Resonanzelementen kann die Selektion und die Lei- 
stungsvertraglichkeit des Bauteils verbessert werden. 

Auch Fig. 1 1 zeigt ein der Fig. 5 entsprechendes DMS- 
Filter, bei dem die senell verschalteten Eingange mil einem 
Resonanzelement REb parallel uberbruckt sind. Auch diese 
Art der Kaskadierung mit zusatzlichem Resonanzelement 
(hier: Eintor- OF W- Resonator) erhoht die Selektion und die 
Leistungsvertraglichkeit. Zur einfacheren Verschaltung und 
zur Venneidung floatender Wandlerteile sind hier die beiden 
Sfrornschienen verlangert und mit jeweils einem Reflektor 
des Eintorresonators verbunden. Die Verschaltung des Ein- 
torresonators erfolgt iiber die Reflektoren. 

Fig. 12 zeigt ein weiteres DMS-Filter mil einer Filter- 
grundstruktur entsprechend der Fig. 5, wobei dieses Filter 
zusatzlich noch mit zu den Eingangen seriell geschalteten 
ersten Resonanzelementen RE d und einem die beiden Ein- 
gange parallem iiberbruckenden zweiten Resonanzelement 
RE b in Kaskade geschaltet ist. Eine Kaskadierung mit men- 
re re n seriellen und parallelen Resonanzelementen wird auch 
als Ladder- Type-Struktur bezeichnet. 

Fig. 13 zeigt eine Inline-Anordnung von zwei DMS-Fil- 
tereinheiten mit jeweils drei Wandlem und einem dazwi- 
schenliegenden gemeinsam genutzten Reflektor. Die in den 
Filtereinheiten auBenliegenden Eingangswandler sind paral- 
lel mit dem Eingang iiber ein senelles Resonanzelement RE 
verschaltei und zusatzlich iiber Kreuz uberbruckt. Eine sol- 
che Anordnung wird auch als Balanced Bridge bezeichnet. 
Fur diese Balanced Bridge sind insgesamt vier Resonanzele- 
mente RE erforderlich, die aus zwei unterschiediichen Ein- 
tor-OFW-Resonatoren RE a und R£ b bestehen, die gegenein- 
ander verstimmt sind. Durch die gegenseitige Verstimmung 
werden die erwiinschten Ubertragungseigensehaften erhal- 
ten. Auch durch diese Kaskadierung wird die Selektion und 
die Leistungsvertraglichkeit des Baueteils verbessert. 

Uber die in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbci- 
spieie hinaus laBt sich die Errindung noch in einer Vieizahl 
weiterer Kombinationen verwirklichen. Insbesondere kon- 
nen Inline-Anordnungen mit mehr als den dargestellten vier 
Filtereinheiten realisiert werden. Auch ist es moglich. mehr 
als zwei Inline-Anordnungen parallel nebeneinander anzu- 
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ordncn. Auch kann cine einzelne Filtereinheit mil nur zwei 
Wandlern realisierl werden. Audi vier und mehr Wandler 
pro Filtereinheit sind moglich, wobei sich dann Kin- und 
Ausgangswandler alternierend abwechseln. Audi Ladderiy- 
pestrukturen mil mehr als den dargeslellten Resonanzele- 5 
menien konnen aulbaut werden. Prin/.ipiell is! es audi mog- 
lich, in jedem der dargestcliten Filter eine Sorie, ausgewahlt 
aus Kin- und Ausgangswandlern durch V-Spiil-Wandler zu 
ersetzen, uni eine Impedanzanpassung zu erreichen. Alle 
dargestellte unsymmeirischen Kin- und Ausgange mil re- 10 
stem best potential konnen auch so betricben werden. dab 
das Potential fioatet. Alternativ konnen sic auch symme- 
trisch betrieben werden. 

Patent an spruche 

1 IXialmode-Oberflachenwellenrilter (DMS-Filter), 
das symmetrisch oder unsymmetrisch betreib- 
bar ist, 

bei deni zunnndesl zwei sericll und/odcr paral- 20 
lei miteinander verschaltete, Kiltereinheiten (Fl, 
F2) auf einem piezoelektrischen Subslrat vorgese- 
hen sind. 

bei dem jede Filtereinheit zumindest zwei, zwi- 
schen jeweils zwei ReHekloren (R) angeordnete, 25 
mil Kin- und/oder Ausgangen {'IN, OUT) verbun- 
dene akustische Wandler (W) aufweist, 
- bei dem zumindest zwei Kiltereinheiten in einer 
ersten Spur mit zumindest einem dazwischen lie- 
genden Reiiektor nebeneinander in einer Inline- 30 



Anordni 



L»eordnet sind, so dafi ihre Apenu- 
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ren senkrecht zur Ausbreilungsrichlung der aku- 
stischen Oberflachenwelle auf gleicher Ilohe lie- 
gen. 

2 DMS-Filter nach Anspruch 1, bo dem sowohl die 
Kingange (INj der zumindest zwei Kiltereinheiten (F) 
der ersten Spur als auch die Ausgange (OUT) der Kil- 
tereinheiten (F) parallel verschaltet sind. 

3. DMS-Filler nach Anspruch 1, bei dem die Kingange 
(IN) der zumindest zwei Kiltereinheiten (K) der ersten 40 
Spur parallel und bei dem die Ausgange (OUT) der Kil- 
tereinheiten (K) in Serie geschaltet sind oder umge- 
kchrt. 

4. DMS-Fiker nach Anspruch 1, bei dem sowohl die 
Kingange (IN) der Kiltereinheiten (K) als auch die Aus- 
giinge (OUT) der Filtereinheilen (F) in Serie geschaltet 
sind. 

5. DMS-Kilter nach einem der Anspruche 1-4, bei 
dem die nebeneinander in einer ersten Spur (A) ange- 
ordneten Kiltereinheiten (F) in Kaskade mit weiteren, 
in einer parallelen zweiten Spur (B) angeordnelen Kil- 
lereinheiten (K) verschaltet sind. 

6. DMS-Kilter nach Anspruch 5, bei dem die Kilterein- 
heiten (K) in der parallelen zweiten Spur (B) eine In- 
line- A n< >rdnung besilzen. 

7. DMS-Kilter nach einem der Anspruche 1 6, bei 
dem zumindest ein Wandler (V) durch symmetrische 
Auftxennung einer Stromschiene in zwei zueinander 
achsensyinmetrische Teilwandler (Va, Vb) aufgeteilt 
ist. 

8. DIMS -Killer nach Anspruch 7, bei dem die beiden 
auHeren Kingerelektroden der nicht aufgetrennten 
Stromschiene des aurgeteilten Wandlers (V a , V b ) mit 
jeweils einer Stromschiene der beiden benachbarten 
Wandler verbunden sind, die wiederum an Masse ange- 65 
schlossen sind. 

9. DMS-l ; ilter nach einem der Anspriiche 1 8, das in 
Kaskade mit einem seriellen Oberflachenwellen-Reso- 
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nator (RHj geschaltet ist 

10. DMS-Filter nach einem der Anspriiche 1 8, das in 
Kaskade mit einem parallelen OberHachenwelien-Re- 
sonator (RK^) geschaltet ist. 

1 1 . DMS-l ; ilter nach einem der Anspruche 1 8, das in 
Kaskade nut einer Kaddertypestruktur geschaltet ist, 
die mehrere parallel und/oder sericll verschaltete Ober- 
llachenwellen-Resonatoren (RK) umlaBt. 

12. DMS-Filler nach einem der Anspruche 1 11, mit 
zumindest zwei parallel verschalteten Kiltereinheilen 
(K), die mil ersten Oberllachenwellen-Resonatoren 
(RK) in Serie geschaltet sind, wobei die Kingange iiber 
seriell verbundene zweile Oberllachenwellen-Resona- 
toren (RK) gegenseitig uberbruckt sind. 
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